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 中性子デバイスの開発及び性能評価として、主に新しい偏極装置、検出器、測定手法の研

究を進めた。具体的には、ヘリウム 3 偏極型中性子スピンフィルター及びピクセル型ガス増

幅検出器μPIC のテストビーム実験によりその性能評価を行った。 
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１．目的 

 2008 年度 J-PARC の大強度パルス中性子源が稼動を開始し、また原子炉中性子施設 JRR-3

での利用実験が拡大されるなか、中性子散乱実験の高度化のみならず高効率化をはかる高性

能中性子デバイスの開発は重要な意義を有している。本研究では、新しい中性子偏極装置、

中性子検出器、中性子計測手法等の開発を目的とする。 

２．方法 

 スピンに依存した大きな中性子吸収断面積を有するヘリウム 3 原子核を偏極すれば、それ

を透過する中性子はスピンの向きに依存し透過率が大きく違うためスピンフィルターが実

現される。偏極したヘリウム 3 ガスは時間とともにそのスピン偏極が緩和するため、中性子

スピンフィルターとして一定の高偏極を維持するためには、中性子ビームライン上で偏極を

続ける必要がある。本研究では、中性子ビームライン上でヘリウム 3 ガスの偏極を実現する

コンパクトな偏極装置を開発したので、中性子ビームによるテストを行った。 

プリント基板高密度実装技術を用いたピクセル型ガス増幅検出器μPIC を用いた中性子用

時分割画像検出器を開発しており、これにより中性子に対する信号を確認し、さらに崩壊飛

跡の 3 次元計測による新しいイメージング手法の能力を評価する。 

３．研究成果 

 スピンフィルターのビームテストでは、中性子ビームライン上で半導体レーザーを用いる

ことにより、50%のヘリウム 3 偏極率が得られ、装置の基本的動作が確認できた。 

 μPIC 中性子検出器の開発においては、その利得を千程度と低く設定（X 線使用では１万

以上）しても充分高い S/N 比が得られる信号レベルを確認し、さらにテストプレートの画像

取得に成功した。また、エッジテストにより 1mm 以下の位置分解能を確認した。 

４．結論・考察 

 スピンフィルターのビームテストでは、半導体レーザーがその冷却部で結露を起こしたた

め十分な光強度を利用することができなかった。今後、光学系に関して改良を進め、さらに

高いヘリウム 3 スピン偏極率を得る必要がある。 

μPIC 検出器では、ヘリウム３崩壊飛跡を３次元測定し、その飛跡の平均位置を使用する手法で

上記成果を得た意義が大きい。ガス圧を大気圧から３気圧程度に上げればこの手法で 200μｍ程度

の位置分解能画像が得られることがわかった。 
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